Étude et résolution de la rupture sismique par une méthode volumes finis dans un milieu bidimensionnel hétérogène by Benjemaa, Mondher
E´tude et re´solution de la rupture sismique par une
me´thode volumes finis dans un milieu bidimensionnel
he´te´roge`ne
Mondher Benjemaa
To cite this version:
Mondher Benjemaa. E´tude et re´solution de la rupture sismique par une me´thode volumes finis
dans un milieu bidimensionnel he´te´roge`ne. RR-5332, INRIA. 2004, pp.71. <inria-00070669>
HAL Id: inria-00070669
https://hal.inria.fr/inria-00070669
Submitted on 19 May 2006
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de


























R ap por t  

de  r ech er ch e 
Thème NUM
INSTITUT NATIONAL DE RECHERCHE EN INFORMATIQUE ET EN AUTOMATIQUE
Étude et résolution de la rupture sismique par une





Unité de recherche INRIA Sophia Antipolis
2004, route des Lucioles, BP 93, 06902 Sophia Antipolis Cedex (France)













































































































 +  
&
-,
ﬃV ﬃ g¼/. ﬃV ﬃ0D¸¹Ł 1
2$0D¸¶ #¼p¸3.¾¶40 5
6
 #  ﬃ # ﬃ ½87¬=¸¿ # ﬃ 9ﬁ9
9 :¶½ q¸3.¾¶ﬁ0 #<; ¹¶

½=V ﬃ 91
p¡ >@ep_ZJ(]qngXZ`ep[+oIG}UVWZ`ba=]IK ¡#¡¡#¡#¡¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ ¿{
r¡p¡ P+`bWZK#K["^a=]nX`ber[IW¨¡#¡#¡¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ 
r¡p¡æ| iker[qsI`bXZ`ep[IW\`b[I`¬X`npbKW§KXuep[IsI`¬X`ber[IW\np]~ b`JL`¬XKW ¡¡#¡#¡¡#¡¡ ¹y
p¡æ| >@ep_ZJ(]qngXZ`ep[+J&ngXZGI^J&ngXZ`a=]IKL¡#¡¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ ¹y
p¡Ð{ P+^XZGIe~sqKW§sIKWrerb]IJLKW[I`bW§K["sIK]~ sI`JLK[IWZ`ber[IW\s³KWZonguK ¡¡#¡¡ ﬀ?
@ A
¶7 ¼ ﬃB;z¶ﬁ0¼p¸¹ ﬃ~½ ½ ﬃ
@
1
|V¡ i	npW§XZKWhX ¡¡#¡t¡¡#¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ |p{
|V¡æ| ikGIer`  "sI]+WY]IoIo7er_YX§sIKtn¤WZer]I_YuK ¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ |g
|V¡Ð{ jO[np¬UVWZK#sI]"WZ]IoIo7er_hX\sqK#n¤WZer]q_ZuKC¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ |C
|V¡³ À©np`bsngXZ`ep[+sIKW_Z^WY]I¬XvngXZW¡¡#¡#¡¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ {p
1 :D. ½ ½ ﬃE;½ D0 ﬃGFH0I. ﬃ 1ﬁJ
{~¡ >7ng`bKtsI^u_Y`bXZK#oInp_^b^JLK[}XW ¡#¡¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ {K?
{~¡æ| >7ng`bKtsI^u_Y`bXZK#oInp_WZKpJ&K[}XW¡#¡¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ }{
{q¡æ|V¡ ÊX]qsIKs£³^[IK_Yr`K ¡¡#¡#¡¡t¡#¡¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡t¡#¡¡#¡#¡¡#¡¡ }{






 0I0 ﬃﬃ  	 9
 0I0 ﬃﬃ
 	 M
 0I0 ﬃﬃ 6 	 J















































































np`bbK!`b[}rK_ZWZK ´ﬃn+uerJLoDerWZnp[}XK!GIer_Z` ep[=XnpbK!sI] r`bWZWYKJLK[}X
uer_Y_ZKWYoDep[Is¯]q[¨_ngoIoI_ZeVuvGIKJ&K[}X0a=]I`DWÐnguuepJ&oInpr[IKQsq]¨uvGIK.png]IuvGIKJLK[=X§s]I[sqKW





















































	!"!        Dﬁ/	D  T	"  	"
 £|
 
	!"!   ﬁﬀ !ﬁ	ﬂ ﬃ  Dﬁ/	D   T	"ﬃ!ﬃﬀ
 7{ 
 











































































































































































































































  	 ﬁ




























TV]I_ ﬀﬂﬁﬃ VbKW¥uer[qsI`bXZ`ep[IW0np]~ &b`bJ&`¬XKW	[IKdfher]IK[}X¥onpW¥]I[_ pK

er[IsngJ&K[}Xvnp7oDep]I_

















np`bbK  K[+_Y^WYerbgnp[}X§bKW§^a=]ngXZ`er[qW r¡³{ ª°hr¡ .¡
ﬂ 	
#








































































































































































































































































































































































































































































































K.X   

8






















































































































































































































ﬀ!   ﬃ!ﬃ  	!ﬁ !ﬃ!ﬂ	 /	    	    
	8  
	 ﬀ  
ﬂ ﬂ 









 ! ﬁ"     K 	  Dﬀ !
	$"  D "$&D   
	 ﬀ   /	 
  	
































!DﬃK"!ﬂ 	 	  	!ﬁ !" 

´KWXKWYXZWK«DKu.X]I^WWZ]I_#bKW¤np]~X_ZKWXªUVo7KW(sqK¨uep[qr]I_ZngX`ber[IWJLer[}X_ZK[}Xa=]IK¨bK
uvGIer`  sIK¦nuer[~r]I_ZngX`ber[   ¥sIK¦n(r]I_YKt|~¡Ð|(sIer[I[IK¦sqKW0_Z^WZ]I¬XvnXWoIb]IW0_Z^r]Ib`K_ZW
aV]qK0uK]V LerqXZK[=]IWdonp_ÊbKWdng]qX_YKW¡r´nOIr]I_ZK§|V¡³¦JLer[}X_YK0onp_zK» qKJLoIKnQuerJLong_np` °
WZer[K[=XZ_ZKQbKW¥~`¬XKWZWYKW$)0K[I_ZKr`WhX_Y^Wnp]unpoqXZK]I_0ugQoDep]I_kbKW0sIK]~ ¨uer[qIr]I_nX`ber[IW
{ ¥K.X  ksqK¦nr]q_ZK#|~¡Ð|~¡­Q[_ZKJ&np_Za=]IKta=]IKtKWerWZu`bnX`ber[IW0onp_ZnpWZ`¬XKWerqXK[=]IKW
n¿pKu¤n¨uep[qr]I_ZngX`ber[ ¾ §WYer[}X¦JLer`b[IWQ`bJ&o7er_hXvnp[}XKW¦a=]IKuKbKW¦epIWZK_Yr^KWto7er]I_On




















  	 	"ﬀ  
	   Dﬀ$	D 
)
D !	 "%!$	!"$	 
  	!ﬃ!D8  





























































 4 = 2 h2 h
4 h
 Q|V¡ C  










































































































































































































































































  	 	"ﬀ !Dﬂﬃ "  !"! K 	 G!DﬃK"! 	 B! ﬀ ﬁ" 	!ﬁ8!ﬃ
    D   	!ﬃ!D   "%! 	!ﬂ"$	   




































 ¥|~¡ ?   
	 K 	  E 	 /D !!D    ﬁ
  
  	$&D ! 




!O ! K   ﬃ  Dﬁ        ﬁﬃ  ! !
" ! K       
		

­Q[±r^_Z`¬K²ng]IWZWY`0aV]qK+ ³ep[IsIK"c W³np[I[=]IbK"WZ]I_LbKWLoInp[ Gqer_Z` er[}Xnp0KXLrK_YXZ`unp











	 K 	    	  D !!D    ﬁ
   























































































































































































































































  	 	"ﬀ !Dﬂﬃ "  !"! K 	  !D K"! 	  ! ﬀ ﬁ 	!ﬁ8!ﬃ
     	$8!D/  	
	  	!&D$
 


















































np`bbK²oInp[IK Gqer_Z` er[}XnpK²sIK ber[Ir]IK]I_ CrprJ WZ`¬X]I^Knp]


























!    K 	  Dﬀ !
	$"  D 



















































































































































































































































  	 	"ﬀ !Dﬂﬃ "  !"! K 	 G!DﬃK"! 	 B! ﬀ ﬁ" 	!ﬁ8!ﬃ






















 ﬂ    ﬀ   	









































































































































































































































































z["sI^_Y`bgnp[}X ³^a=]ngX`ber[ {q¡b kong_0_npoIo7er_hXnp]XKJ&oqW§K.XK["]qX`bb`WZnp[}X\bKW^aV]In°








































































































































































































































































































 ﬁ   ﬁ    


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































+ ﬁ	 ) ﬁ 
198





















































































































































































o7er]I_ &' ? 




























!   ! "  ﬃ"!     	! !  	ﬂﬃ  
	T	"

 D 	! 	ﬂ!
















































































































































A B A B
 ~{q¡Ðy  
!   ! "  ﬃ"!     	! !  	ﬂﬃ  
	T	"


































































































































 ﬂ     
ﬀ7



































































































































































































































































 9{q¡ C   
  	 	"ﬀ   !"! K 	  !DﬃK"! 	  ! ﬀ ﬁ  	!ﬁ8!ﬃ    


















































































































































































































































  	 	"ﬀ   !"! K 	  !DﬃK"! 	  ! ﬀ ﬁ  	!ﬁ8!ﬃ    














































































































?  ? 	
;
<



































































































































































































































































































































































































































































































































PML−z:  d   = 0
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